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@ Verfahren zum Aufbringen von Schutzschichten 

Bei Bauelementen, die aus oxiddispersionsgeharteten 
Supertegierungen gefertigt sind, kommt es unter Betriebs- 
bedingungen, insbesondere wenn die Bauelemente (1) ho- 
hen TempeniturenausgasBtzt sindr^ii eir.s^ Abplatzen der 
aufgetragenen Schutzschichten, da sich im Oberflachenbe- 
reich der Bauelemente (1) Yttriumoxidteilchen befinden, die 
eine Porenbildung begunstigen. Ziel der Erfindung ist es, 
diese Nachteile zu vermeiden. ErfindungsgemdB wird die 
Haftfestlgkeit von Schutzschichten jegllcher Art dadurch 
verbessert daft die OberftSche des Bauelements vor dem 
Aufbringen der Schutzschicht wfirmebehandeit und/oder 
mh elnem Oberzug versehen wird. Zur Ausbildung des Gber- 
zugs wird vorzugswelse ein Werkstoff verwendet der art- 
gteich mft dem Material einer oxiddispersionsgeharteten 
V s Superiegleruhglst 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Aufbringen von Schutzschichten (3) 
auf Bauelemente (1) aus oxiddispersionsgeharteten Super- 
legierungen, dadurch gekennzeichnet , daB die Oberflache 
des Bauelementes (1) vor dem Aufbringen der Schutz- 
schicht (3) einer WSrmebehandlung unterzogen und/oder 
mit einem Oberzug versehen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die Oberflache des Bauelementes (1) 
ein Oberzug aus einem dem oxiddispersionsgeharteten Le- 
gierungsmaterial artgleichen Werkstoff mittels Plasma- 
spritzen,CVD oder PVD aufgetragen wird. 

3- Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi auf die Oberflache des Bauelementes (T) ein 
Oberzug aus einer dispersionsgeharteten Legierung aufge- 
tragen wird, die 13 bis 18 Gew.% Chrom, 0,02 bis 6 Gew.% 
Aluminium, 0,02 bis 4,25 Gew.% Titan, 0,4 bis 4,5 Gew.J 
Molybdan, 3,75 bis 6,25 Gew.% Wolfram, 0,1 bis 3 Gew.% 
Tantal, 0,02 bis 0,5 Gew.% Zirkonium, . 0, 01 bis 0,02 
Gew.% Bor sowie Nickel enthalt, wobei die Gewichtsanga- 
ben auf das Gesamtgewicht der Legierung bezogen werden. 

4. Verfahren nach einem der Ansprttche T bis 3> da- 
durch gekennzeichnet, daB der Oberzug wenigstens so dick 
aufgetragen wird, daB Wechselwirkungen zwischen dem 
Werkstoff der Schutzschicht (3), und dem Werkstoff des 
Bauelements (1) unterbunden werden. 

. 5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflache des Bauelementes (1) bei der 
WSrmebahndlung mindestens 0,3 bis 0,5 mm tief 
auf geschmolzen wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Oberflache des Bauelementes (1) mit Hilfe 

5 eines Hochenergiestrahls , vorzugsweise eines Elektronen- 

strahls oder eines Laserstrahls, aufgeschmolzen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl durch die Warmebehandlung die in der oxiddis- 

10 persionsgeharteten Superlegierung des Bauelementes (1) 

enthaltenen Yttriumoxidteilchen im Bereich der Oberfla- 
che des Bauelementes (1) neu verteilt, in der aufge- . 
schmolzenen Zone agglomeriert und dadurch unbeweglich 
eingebettet werden. 

15 

8. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , dafi eine Aluminiumschutzschicht 
(3) aufgetragen wird. 

20 9* Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7 9 da- 

durch gekennzeichnet, dafl eine MCrAl*-, NiCrAlY- oder 
eine CoCrAlY-Schutzschicht aufgetragen wird. 

25 
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Verf ahren zum Auf bringen von Schutzschichten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Auf- 
bringen von Schutzschichten gemSfl dem Oberbegrif f des 
15 Patentanspruches 1 . 

Ein solches Verfahren findet insbesondere bei der Ferti- 
gung von Bauteilen eine Anwendung, die aus oxid- 
dispersionsgebSrteten Superlegierungen hergestellt wer- 
20 den. Lauf- und Leitschauf ein sowie WSrmestausegmente von 
Gasturbinen werden aus diesen Legierungen bevorzugt ge- 
fertigt. 

Die Herstellung von Bauteilen aus einer oxiddispersions- 
25 geharteten Superlegierung beginnt mit der Herstellung 
des die Legierung -bild^nden Pulvers. Die Metalle bzi*. 
Metallverbindungen, welche fur die Pulverherstellung 
erforderlich sind, werden innerhalb eiher Hochenergie- 
mQhle mechanisch legiert. Aus dem so gewonnenen Pulver 
30 werden zunSchst GrundkSrper durch Strangpressen herge- 
stellt. Diese GrundkBrper werden durch Schmieden, Walzen 
und/oder mechanische Bearbeitung zu den endgdltigen Bau- 
elementen welter yerarbeitet. Die fQr die Herstellung 
verwendeten oxiddispersionsgeharteten Superlegierungen 
35 enthalten als wesentliche Bestandteile Chrom, Aluminium, 
Titan, MolybdSn, Wolfram, Tantal, Zirkonium, Bor, Nickel 
und Yttriumoxid. 
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Werden diese Bauelemente als Gasturbinenbauteile verwen- 
det, so werden sie Temperatureinwirkungen von mehr als 
600 Grad und korrosiven Einfltissen ausgesetzt* Aus die- 
sem Grunde mussen sie mit einer Schutzschicht versehen 
werden, welche die Bauelemente vor Schwefel, Olaschen, 
Sauerstoff, Erdalkalien und Vandium schiitzt bzw. die 
korrosiven Einfliisse dieser Stoffe verlangsamt. 

Es ist bereits bekannt, solche Bauelemente aus oxiddis- 
persionsgeharteten Superlegierungen durch das Aufbringen 
von MCr A1Y- , NiCrAlY- oder CoCrAlY-Schutzschichten vor 
der Einwirkung korrosiver Stoffe zu schtttzen. Werden 
diese Bauelemente jedoch den Einwirkungen hoher Tempera- 
turen ausgesetzt, was unter Betriebsbedingungen der Fall 
ist, so kommt es wegen auftretender Dif f usionsprozesse , 
insbesondere im Grenzbereich zwischen dem jeweiligen 
Bauelement und der auf getragenen Schutzschicht zur Po- 
renbildung, und der Anreicherung und Agglomeration der 
in der Oberflache der Bauelemente verteilten Yttriumo- 
xidteilchen. Zu der nachteiligen Anreicherung und Agglo- 
meration der Yttriumteilchen kann es auch schon bei der 
Beschichtung kommen. Hierdurch werden die Qualitat der 
Beschichtung und die Haf tungseigenschaf ten der Schutz- 
.schXcUt^.q.,..9s!tir_.9.^rJkL. b§je£n.tJCltehtigt und die Lebensdauer . 
der zu schtitzenden Werkstoffe verringert, da es durch 
Porenbildung zum Abplatzen der Schutzschichten nach ei- 
ner kurzen Zeit kommt, 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde ein 
Verfahren aufzuzeigen, mit dem die Haf tf estigkeit von 
Schutzschichten auf Bauelementen aus oxiddispersionsge- 
hSrteten Superlegierungen verbessert werden kann. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelSst.. s 

Erf indungsgemSLB wird auf das zu schtitzende Bauelement 
ein flberzug aufgetragen, der aus einem dem oxiddis- 
persionsgeharteten Legierungsmaterial artgleichen Werks- 
toff besteht. Der Uberzug wird vorzugsweise mittels 
Plasmaspritzen aufgebraeht. Die Dicke des Oberzugs wird 
so groB gewahlt, daB Wechselwirkungen zwischen dem 
Werkstoff des Bauelementes und einer darauf auf getrage- 
nen Schutzschicht unterbunden werden. 

Um eine optimale Haf tf estigkeit der Schutzschicht zu 
bewirken, kann anstelle eines Oberzugs auch eine Warme- 
behandlung der Oberf lSche des Bauelementes vorgenommen 
werden, Zu diesem Zweck wird die zu schtitzende Oberfla- 
che mit Hilfe eines Hochenergiestrahls, z.B. eines La- 
serstrahls Oder Elektronenstrahls mindestens 0,3 bis 0,5 
mm tief auf geschmolzen. 

Es besteht selbstverstSndlich auch die MSglichkeit das 
zu beschichtende Bauelement, insbesondere seine zu 
schtitzende Oberflache zunachst einer Warmebehandlung zu 
unterziehen, und anschlieflend mit einer Schutzschicht zu 
versehen. Die Warmebehandlung, insbesondere das Auf- 
schmelzen der Oberflache bis zu der angegebenen Tiefe, 
fUhrt zu einer deutlichen Agglomeration der Yttriumoxid- 
teilchen im Bereich des auf geschmolzenen Werkstoff s. 
Insbesondere kommt es durch das Auf schmelzen der Ober- 
flache zu einer Ansammlung der Yttriumoxidteilchen an 
bestimmten Stellen und zu einer unbeweglichen Einbettung 
der Teilchen in diese Schicht, so daB eine Storung der 
Diffusionsprozesse und die Porenbildung im Bereich der 
Dif fussionszone ausgeschlossen ist. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zelchnungen 
erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1: Bin Bauelement aus einer oxiddispersionsge- 
harteten Legierung mit unbehandelter Ober- 
flSche, 

Figur 2: Ein Bauelement aus einer oxiddispersionsge- 

harteten Legierung mit wSrmebehandelter Ober- 
fiSche. 

Figur 1 zeigt ein Bauelement 1, das ftfr eine Gasturbine 
bestimmt ist, im Schnitt. Das Bauelement 1 ist aus einer 
oxiddispersionsgehSrteten Superlegierung gefertigt. Fiir 
die Herstellung des Bauelements wurde ein feinkdrniges 
oxiddispersionsgehartetes metallisches Material ver- 
wendet, das aus 13 bis 22 Gew.% Chrom, 2,5 bis 8 Gew.% 
Aluminium, 2 bis 4,25 Gew.% Titan, 0,4 bis 4,5 Gew.% 
Molybdan, 3,75 bis 6,25 Gew.% Wolfram, 0,1 bis 3 Gew.% 
Tantal. 0,02 bis 0,5 Gew.% Zirkonium, 0,01 bis 
0,02 Gew.% Bor, 0,02 bis 2 Gew.% Yttriumoxid sowie Nic- 
kel besteht. Die angegebenen Gewichtsmengen beziehen 
sich auf das Gesamtgewicht der ftlr die Herstellung des 
Bauelementes verwendeten Legierung. Es besteht selbst- 
verstSndlich auch die MSglichkeit, eine Legierung zu 
verwenden, die eine etwas andere Zusammensetzung auf- 
weist. Ftir die Herstellung des Bauelementes 1 wird zu- 
nachst aus der oben beschriebenen Legierung ein Grund- 
kdrper durch Strangpressen gefertigt. Aus diesem Grund- 
korper wird anschliefiend durch Schmieden, Walzen und/- 
Oder mechanische Bearbeiturig das in Figur 1 tellweise 
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gezeigte Bauelement 1 hergestellt. Wie das Gefttge des 
Bauteils 1 zeigt, wurde dieses direkt und ohne weitere 
Bebandlung mit einer Aluminiumschicht 3 Qberzogen. WSh- 
rend des Beschichtungsvorgangs ist Nickel aus dem Grund- 
werkstoff des Bauelement es 1 an die OberflSehe defun- 
diert und hat dort mit dem Aluminium aus der Gasphase 
unter Bildung der intermetallischen Phase reagiert, ins- 
besondere unter Bildung von NiAl. Die dabei entstandene 
Dif fusionszone 2 zeigt eine groBe PorositSt mit lokalen 
Anreicherungen 4, die Qberwiegend aus Yttriumoxid (YsOs) 
bestehen. 

Figur 2 zeigt ein aus der gleichen oxiddispersionsge- 
harteten Superlegierung gefertigtes .-Bauelement 1 im 
Schnitt. Seine OberflSehe wurde vor dem Aufbringen einer 
Aluminiumschutzschicht 3 warmebehandelt , insbesondere 
durch die Einwirkung eines Hochenergiestrahls, vorzugs- 
weise eines Elektronenstrahls bzw. eines Laserstrahls 
0,3 bis 0,5 mm tief auf geschmolzen. Bei der Beschichtung 
hat sich ebenfalls eine Diff usionszone 2 gebildet, die 
sich in ihrer Struktur deutlich von der in Figur 2 dar- 
gestellten Dif fusionszone unterscheidet. In ihr fehlen 
lokale Anreicherungen 4 aus Y«0s. Der Auf bau der Dif fu- 
sionszone 2 ist vergleichbar mit Diffusionszonen, die 
bei Y«0»-freien Superlegieruns-en gl«icher. Zusammenset- 
zung unter vergleichbaren Beschichtungsbedingungen er- 
zielt werden. Das Yttriumoxid ist durchi die WSrmebehand- 
lung, wie anhand von Figur 2 deutlich zu sehen ist, im 
Grundwerkstof f des Bauelements 1 und unterhalb der Dif- 
fusionszone agglomeriert. Durch diese MaBnahme wird si- 
chergestellt, daB das Yttriumoxid keinerlei StSrungen 
auf den Schichtauf bau ausiiben kann. 
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Es besteht selbst verstandlich die Moglichkeit im An- 
schlufi an die Warmebehandlung einen oben beschriebenen 
Oberzug auf das Bauelement 1 aufzubringen und dann die 
Aluminiumschutzschicht 3 aufzutragen. 
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